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(57) Abstract: Disclosed is a circuit for generating voltage pulses and impressing voltage pulses upon a fuel cell. The voltage pulses 
are produced in a pulse generator (30). The pulse generator is connected to a charge/discharge circuit (11, 12) provided with at least 
one fuel cell (51) and at least one capacitor (13) by means of a circuit consisting of a driver element (21) and two transistors (22, 23). 
According to the adjustment of the circuit, the charge/discharge circuit can act as a pure charge circuit ( 1 1) or a pure discharge circuit 
(12) in relation to the capacitor. When the charge/discharge circuit acts as a charge circuit, the voltage pulses are impressed upon 
the fuel cell, resulting in modification of the fuel cell potential and oxidization of the harmful concentration of carbon monoxide in 
the fuel cell. The electric charges thus released can be temporarily stored in the capacitor (13). When the circuit is reversed, the 
capacitor can be discharged and the energy can be used for a load (14). The duration and distance of the voltage pulses can also be 
varied by the pulse generator. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Schaltungsanordnung zum Erzeugen von Spannungspulsen und zum Aufpragen der Span- 
nungspulse auf eine Brennstoffzelle beschrieben, wobei die Spannungspulse in einem Pulsgenerator (30) erzeugt werden. Der Puls- 
generator ist iiber eine aus einem Treiberelement (21) und zwei Transistoren (22, 23) bestehende Schalteranordnung mit einem 
Lade-/Entladekreis (11, 12) verbunden, in dem wenigstens eine Brennstoffzelle (51) und wenigstens eine Kapazitat (13) vorgesehen 
ist. Je nach Einstellung der Schalteranordnung kann der LadeTEntladekreis in Bezug auf die Kapazitat als reiner Ladekreis (1 1) oder 
reiner Entladekreis (12) fungi eren. Wenn der Lade-/Entladekreis als Ladekreis fungiert, werden die Spannungspulse auf die Brenn- 
stoffzelle aufgepragt, wodurch sich das Brennstoffzellenpotenzial andert und schadliche Konzentrationen an Kohlenmonoxid in der 
Brennstoffzelle oxidiert werden. Die dabei frei werdenden elektrischen Ladungen konnen in der Kapazitat (13) zwischengespeichert 
werden. Bei entsprechender Umschaltung der Schalteranordnung kann die Kapazitat entladen und die Energie fur eine Last (14) 
genutzt werden. Uber den Pulsgenerator konnen weiterhin die Pulsdauer und der Pulsabstand der Spannungspulse varriert werden. 
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Schaitungsanordnung zum Erzeugen von Spannungspulsen und zum 
Aufpragen der Spannungspulse auf erne Brennstoffeelle sowie 
5 Brennstoffeellensystem 



Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft generell eine Schaitungsanordnung zum Erzeugen 
von Spannungspulsen und zumAufpragen der Spannungspulse auf eine 
Brennstoffeelle, ein Brennstoffeellensystem sowie eine vorteilhafte Verwendung der 
15 Schaitungsanordnung. 

Brennstoffeellen sind bereits seit langem bekannt und haben insbesondere im Bereich 
der Automobilindustrie in den letzten Jahren erheblich an Bedeutung gewonnen. 

20 In einer Brennstoffeelle, beispielsweise einer PEM-Brennstoffeelle, wird durch eine 
chemische Reaktion Strom erzeugt. Dabei wird ein Brennstoff wie beispielsweise 
Wasserstoff und ein Oxidationsmittel wie beispielsweise Sauerstoff in elektrische 
Energie und ein Reaktionsprodukt wie beispielsweise \Nasser urngewandelt. Eine 
Brennstoffeelle besteht im wesentlichen aus einem Anodenteil, einer Membran und 

25 einem Kathodenteil. Die Membran besteht aus einem gasdichten und 

protonenleitenden Material und istzwischen der Anode und der Kathode angeordnet, 
urn lonen auszutauschen. Auf der Seite der Anode wird der Brennstoff zugefuhrt, 
wahrend auf der Seite der Kathode das Oxidationsmittel zugefuhrt wird. An der Anode 
werden durch katalytische Reaktionen Protonen, d.h. Wasserstoffionen erzeugt, die 

30 sich durch die Membran zur Kathode bewegen. An der Kathode reagieren die 

Wasserstoffionen mit dem Sauerstoff, und es bildet sich Wasser. Die bei der Reaktion 
abgegebenen Elektronen lassen sich als elektrischer Strom durch einen Verbraucher 
leiten, beispielsweise den Elektromotor eines Automobiis. 
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Will man die Brennstoffzelle mit einem leicht verfugbaren oder zu speichemden 
Brennstoff wie Erdgas, Methanol, Benzin Oder dergleichen betreiben, muss man diese 
Kohlenwasserstoffe in einer Anordnung zum Erzeugen/Aufbereiten eines Brennstoffs 
zunachst in ein wasserstoffreiches Gas umwandeln. Dabei entsteht im wesentlichen 
Wasserstoff, Kohlendioxid und auch in gewissem Umfang Kohlenmonoxid (CO), das 
ein fur die Brennstoffzelle schadliches Gas darstellt und deshalb vor Eintritt des 
Brennstoffs in die Brennstoffeelle moglichst weitgehend entfemt werden sollte. 

In der Brennstoffeelle kann das Kohlenmonoxid ab einer bestimmten Konzentration 
dazu fuhren, dass sich die von der Brennstoffzelle abgegebene Leistung veningert und 
folglich der Wirkungsgrad der Brennstoffzelle stark reduziert wird. 

Urn eine solch schadliche Einfiussnahme von Kohlenmonoxid (CO) auf die 
Brennstoffeelle verhindern zu konnen, ist in der DE 197 10 819 C1, deren 
Offenbarungsgehalt in die vorliegende Anmeldung einbezogen wird, eine 
Brennstoffeelle beschrieben worden, bei der Leistungseinbussen auf Grund von am 
Anodenkatalysator absorbierten Verunreinigungen vermieden werden sollen. Dies wird 
dadurch erreicht, dass die Brennstoffeelle mit Mitteln verbunden ist, die der Anode der 
Brennstoffeelle einen positiven Spannungspuls aufpragen. Durch die Aufpragung des 
Spartnungspulses wird eine puisformige Anderung des Anodenpotenzials bewirkt, die 
dazu fuhrt, dass das in der Brennstoffeelle befindliche Kohlenmonoxid oxidiert wird. Die 
Spannungspulse konnen auf die Brennstoffeelle aufgepragt werden, indem eine 
externe Gleichspannungsquelle uber einen Schalter zeitweilig mit der Brennstoffeelle 
verbunden wird. 

In der DE 197 10 819 C1 istzwar bereits in allgemeiner Weise beschrieben worden ist, 
dass die Oxidation von Kohlenmonoxid vorteilhaft uber das Aufpragen von 
Spannungspulsen auf die Brennstoffeelle erfolgen kann. Das in dieserDruckschrift 
beschriebene Beispiel einer dazu vorgesehenen Schaltungsanordnung weist aber noch 
eine Reihe von Nachteilen auf. So kann beispielsweise die elektrische Energie, die fur 
die Aufpragung des Spannungspulses auf die Brennstoffeelle aufgewandt wird, nicht 
weiter verwertet werden, geht also vertoren. Auch ist zur Bereitstellung der elektrischen 
Energie fur die Spannungspulsgenerierung immer eine separate, externe 
Spannungsquelle erforderlich. SchlieSlich ist es mit der bekannten 
Schaltungsanordnung nicht moglich, die auf die Brennstoffzelle aufgepragten 



.01B0340A1J_> 



PCT7DE01/01455 

3 

Spannungspulse in ihrer Gro&e und Form steuern oder regeln zu konnen, um diese an 
verschiedene Betriebszustande und Betriebssituationen anpassen zu konnen. 

Ausgehend vom dem in der DE 197 10 819 beschriebenen Stand derTechnik liegt der 
5 vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu Grunde, eine verbesserte 

Schaltungsanordnung sowie ein verbessertes Brennstoffzellensystem bereitzustellen, 
mit dem insbesondere die vorstehend beschriebenen Nachteiie vermieden werden 
konnen. 

10 Diese Aufgabe wird gemaft dem ersten Aspekt der Erfindung gelost durch eine 

Schaltungsanordnung zum Erzeugen von Spannungspulsen und zum Aufpragen der 
Spannungspulse auf eine Brennstoffzelle, mit einem Pulsgenerator zum Erzeugen der 
Spannungspulse, einem mit dem Pulsgenerator verbundenen Lade-/Entladekreis, in 
dem wenigstens eine Brennstoffzelle und wenigstens eine Kapazitat vorgesehen ist, 

is und mit einer Schalteranordnung zum Schaiten des Lade/Entladekreises in Bezug auf 
die Kapazitat in einen Ladekreis oder einen Entladekreis. 

Durch die erfindungsgemafce Schaltungsanordnung wird es zum einen moglich, 
Spannungspulse auf eine Brennstoffzelle aufpragen zu konnen, wodurch die wetter 
20 oben beschriebenen Vorteile im Hinblick auf die Oxidation von schadlichen Stoffen wie 
beispielsweise Kohlenmonoxid erreicht werden konnen. Die Spannungspulse werden 
dabei vorteilhaft der Anode der Brennstoffzelle aufgepragt. 

Durch diese Aufpragung wird eine pulsformige Anderung des Anodenpotenzials 
25 bewirkt. 

Durch den in der Schaltungsanordnung vorgesehenen Pulsgenerator wird es 
ermogiicht, die Spannungspulse regeln beziehungsweise steuern zu konnen, so dass 
je nach Betriebssituation und Betriebszustand Spannungspulse mit unterschiedlicher 
30 GroSe und Form erzeugt und auf die Brennstoffzelle aufgepragt werden konnen. 

Schlielilich wird es durch die Verwendung einer Kapazitat im Lade-/Entladekreis 
moglich, elektrische Energie zu speichern. Wenn der Brennstoffzelle, insbesondere der 
Anode, Spannungspulse aufgepragt werden, erhoht sich deren Anodenpotenzial. 
35 Gleichzeitig wird die Klemmenspannung der Brennstoffzelle verringert, da Strom aus 
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der Brennstoffeelle abgezogen wird. Diese elektrischen Ladungen konnen von der 
Kapazitat gespeichert werden. Uber die Spannungspuise wird die Brennstoffeelle so 
lange polarisiert, bis das Potenzial zur Oxidation der schadiichen Stoffe, beispielsweise 
von Kohlennnonoxid, erreicht ist. 

5 

Kohlenmonoxid lagert sich auf dem Kataiysator der Brennstoffeelle an, so dass diese 
von Kohlenmonoxid belegten Katalysatorbereiche nicht mehrfurdie 
Wasserstoffanlagerung zur Verfiigung stehen. Dieser negative Effekt wird als 
Vergiftung der Brennstoffeelle bezeichnet. Durch eine Oxidation des Kohlenmonoxids 
10 kann diese Anlagerung des Kohlenmonoxids ruckgangig gemacht werden, was 
schliefilich zu einer Entgiftung der Brennstoffeelle fuhrt. 

Urn die Kapazitat laden zu konnen, wird der Lade-/Entiadekreis uber die 
Schafteranordnung wahrend der Spannungspulsaufpragung derart geschaltet, dass er 

15 in Bezug auf die Kapazitat einen Ladekreis bildet Durch die Verwendung wenigstens 
eines Kondensators wird erreicht, dass die bei der Aufpragung von Spannungspulsen 
auf die Brennstoffeelle frei werdenden elektrischen Ladungen nicht verloren gehen, 
sondem weiter genutzt werden konnen. Urn diese Ladungen nutzen zu konnen, was 
einer Entladung der Kapazitat entspricht, wird die Schalteranordnung nach der 

20 Spannungspulsaufpragung derart geschaltet, dass der Lade-/Entladekreis als 
Entladekreis fungiert. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der erfindungsgemafcen Schaltungsanordnung 
ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

25 

Vorteilhaft kann in dem Entladekreis eine Last vorgesehen sein. An diese Last kann die 
in der Kapazitat gespeicherte Energie abgegeben werden. Dabei ist die Erfindung nicht 
auf bestimmte Ausgestaftungsformen der Last beschrankt. 

30 So ist es:beispieisweise denkbar, dass die Last als Lastwiderstand und /oder Spule 
und/oder als sonstiger nutzbarer elektrischer Verbraucher ausgebildet ist. Wenn die 
Last als Lastwiderstand ausgebildet ist, wird die Kapazitat bei Aufpragung von 
Spannungspulsen auf die Brennstoffeelle geladen und anschlieSend uber den 
Lastwiderstand wieder entladen. Die ubertragene elektrische Ladung wird dabei im 

35 Lastwiderstand in Warme umgesetzt. Es ist jedoch auch moglich, die in der Kapazitat 
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gespeicherte Energie sinnvoll zu nutzen. Hierbei kann an die Stelle des 
Lastwiderstands ein nutzlicher Verbraucher wie beispielsweise eine aufladbare Batterie 
oder dergleichen treten, die dann uber die Kapazitat geladen werden kann. Im Hinblick 
auf die vorliegende Erfindung ist jedoch auch jeder andere geeignete Verbraucher 
denkbar. 

Vorzugsweise kann die Kapazitat als Ultra-Kondensator (UltraCap) ausgebildet sein. 
Derartige Kondensatoren, die an sich aus dem Stand derTechnik bekannt sind, 
verfugen neben einer hohen Kapazitat auch uber eine besonders hohe 
Leistungsdichte. Sie sind somit geeignet, innerhalb kurzerZeiten groSe Energiemenge 
zu speichern oderabgeben zu konnen. Ultra-Kondensatoren werden haufig auch als\ 
Superkondensatoren oder Doppelschichtkondensatoren bezeichnet und liegen in 
bezug auf ihre Energiedichte sowie die Zugriffszeit auf den Energieinhalt zwischen 
grofien Aluminium-Elektrolyt-Kondensatoren und kleineren Akkurnulatoren. 

Vorteilhaft kann der Pulsgenerator zur Erzeugung von im wesentfichen rechteckigen 
Spannungspulsen ausgebildet sein. Derartige Spannungspulse, die vorzugsweise als 
positive Spannungspulse ausgebildet sind, ermoglichen auf Gaind ihrer steilen Flanken 
ein besonders genaues Schalten innerhalb der Schaltungsanordnung. 

Vorteilhaft konnen die Spannungspulse eine variable Pulsdauer und/oder einen 
variablen Pulsabstand aufweisen. Die Definition dieser Begriffe ergibt sich dabei aus 
der Figur 1, die den zeitlichen Vertauf der Spannung schematisch wiedergibt. Darin ist 
die Pulsdauer des Spannungspulses mrt D und der Pulsabstand als zeitlicher 
Zwischenraum zwischen zwei Pulsen mit A bezeichnet. Der Buchstabe F in Figur 1 
bezeichnet die Pulsfrequenz. Der zeitliche Abstand (Periode) zwischen dem Beginn 
eines Pulses und dem Beginn des unmittelbar darauf folgenden Pulses entspricht 
dabei dem Kehrwert der Pulsfrequenz F. Die Erfindung ist nicht auf bestimmte 
Pulsdauern, Pulsabstande oder Pulsfrequenzen beschrankt. Vorteilhafte Pulsdauern 
konnen sich beispielsweise im Bereich zwischen 10 msec und 10 sec, vorzugsweise in 
einem Bereich zwischen 100 msec und 7 Sekunden bewegen. Nicht ausschliefcliche 
Beispiele fur geeignete Pulsabstande liegen im Bereich zwischen 500 msec und 2 
Sekunden. 
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Der Puisgenerator kann vorteiihaft eine Schaltung zur Kalibrierung der Pulsdauer der 
Spannungspulse aufweisen. Bei Verwendung einer solchen Schaltung kann die 
Pulsfrequenz beispielsweise fest vorgegeben sein. Auch die Pufsdauer und der 
Pulsabstand sind im wesentlichen festgelegt. Ober die Schaltung wird lediglich die 
5 Pulsdauer kalibriert, was bedeutet, dass eine Feineinstellung der Pulsdauer 

vorgenommen werden kann. Bei dieser Ausgestaltungsform handelt es sich um eine 
wertgehend „stanre" Moglichkeit zur Erzeugung von Spannungspulsen. 

In weiterer Ausgestaltung kann der Puisgenerator eine Schaltung zum variablen 
10 Einstellen des Verhaftntsses von Pulsdauer zu Pulsabstand der Spannungspulse 
aufweisen v Durch eine solche Schaltung wird es moglich, dass irinerhalb der 
Pulsfrequenz, die wiederum fest vorgegeben sein kann, das Verhaltnis, das auch Duty 
Cycle genannt wird, zwischen Pufsdauer und Pulsabstand beliebig eingestellt werden 
kann. 

15 

Die im Hinblick auf die beiden genannten Schaltungen beschriebene Einstellung der 
Pulsdauer und/oder des Pulsabstands kann beispielsweise uber ein oder mehrere 
Potentiometer erfolgen. Potentiometer sind an sich aus dem Stand der Technik 
bekannt. Hierbei handelt es sich um stetig regelbare elektrische Widerstande, die einen 
20 Schleifkontakt zum Abgreifen von Teilwiderstanden aufweisen. Potentiometer konnen 
beispielsweise als f Schiebe- oder Drehwiderstande ausgebildet sein. 

In weiterer Ausgestaltung kann der Puisgenerator einen Zahlerbaustein aulweisen, der 
mit.der Schaltung zur Kalibrierung der Pulsdauer verbunden ist. Mit Hilfe eines solchen 

.25 Zahlerbausteins und einer wie. oben beschriebenen entsprechenden Schaltung konnen 
die benotigten Spannungspulse erzeugt werden. Der Zahlerbaustein kann 
beispielsweise uber einen sogenannten w C!ock-Eingang" verfugen, uber den die von 
der Schaltung abgehenden Signale in den Zahlerbaustein eingespeist werden. Bei 
Zahlerbausteinen, die an sich aus dem Stand der Technik bekannt sind, handelt es 

30 sich allgemein um sequentielle Schaltungen zum Zahlen von Impulsen. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kann der Puisgenerator jeweils eine oder beide 
der vorgenannten Schaltungen aufweisen. Im letztgenannten Fall wird es moglich, 
Spannungspulse mit jederbeliebigen Pulsdauer und jedem beliebigen Pulsabstand 
35 einstellen zu konnen. Bei Verwendung beider Schaltungen kann der Puisgenerator 
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vorteilhaft ein Schalterelement zum wahlweisen Umstellen zwischen den beiden 
Schattungen aufweisen. Dabei ist die Erfindung nicht auf bestimmte 
Schafterelementtypen beschrankt. Beispielsweise kann das Schalterelement als 
Transistorschaltung Oder dergleichen ausgebildet sein. 

In weiterer Ausgestaltung kann die Schalteranordnung fur die Schaltung des 
Lade/Entladekreises ein Treiberelement und einen oder mehrere Transistoren 
aufweisen. Bei Verwendung einer solchen Schalteranordnung konnen die in den 
beiden vorstehend beschriebenen Schaltungen erzeugten Impulse zunachst auf das 
Treiberelement geschaltet werden. Das Treiberelement sorgt fur ein 
uberlappungsfreies Hin- und Herschalten des/der Transistors/Transistoren zwischen - 
Lade- und Entladezyklus der Kapazitat. 

Der oder die Transistoren kann/konnen vorteilhaft als Feldeffekttransistoren, 
beispielsweise als MOSFET-Transitoren, ausgebildet sein. 

Das in der Schalteranordnung fur die Schaltung des Lade/Entladekreises vorgesehene 
Treiberelement kann wie ein Wechselschalterfungieren, dereinzelne Transistoren 
leitend und andere Transistoren sperrend schaltet Dies soil an Hand eines konkreten 
Beispiels eriautert werden. 

Beispielsweise kann die Schalteranordnung ein Treiberelement und zwei Transistoren 
aufweisen. Um Spannungspulse auf die Brennstoffeelle aufpragen zu konnen, kann 
einer der Transistoren uber das Treiberelement leitend geschaltet werden, wahrend 
der andere Transistor sperrend geschaftet wird. Dadurch wind der Lade-/Entladekreis in 
einen reinen Ladekreis umgewandelt, so dass die Kapazitat, beispielsweise der 
UltraCap-Kondensator, geladen werden kann. Durch die Aufpragung der 
Spannungspulse beispielsweise auf die Anode der Brennstoffeelle, erhoht sich das 
Anodenpotenzial, wobei gleichzeitig die Klemmenspannung verringert und Strom aus 
der Brennstoffeelle gezogen wird. Diese elektrischen Ladungen werden in der 
Kapazitat gespeichert. Die Kapazitat kann anschlieBend, wenn keine Spannungspulse 
aufgepragt werden, entladen werden. Dazu werden die Transistoren uber das 
Treiberelement derart geschaltet, dass der zunachst leitende Transistor spent und 
dass der zuvor sperrende Transistor leitend geschaltet wird. Dadurch wird der 
Lade-/Entladekreis als reiner Entladekreis ausgebildet, so dass die Kapazitat entladen 
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und die in der Kapazitat gespeicherte elektrische Energie fur beliebige Verbraucher 
beziehungsweise einen Lastwiderstand genutzt werden kann. 

Vorteilhaft kann im Entladekreis eine Anordnung zum zeitlichen Glatten des wahrend 
5 der Entladung der Kapazitat uber die Last abgegebenen elektrischen Stroms 

vorgesehen sein. Eine soiche Glattung des Stroms ist in der Regel dann erforderfich, 
wenn tiber die in der Kapazitat gespeicherte elektrische Ladung nutzbare Verbraucher 
betrieben werden sollen. Obiicherweise erfolgt die Ladung beziehungsweise Entladung 
einer Kapazitat entiang eines nicht linearen kurvenformigen Veriaufs. Eine soiche 
10 Entladungskurve ist jedoch fur nachgeschaltete Verbraucher haufig wenig geeignet. 
Durch eine entsprechende Anordnung zum Glatten des von der Kapazitat 
abgegebenen Stroms kann erreicht werden, dass die von der Kapazitat abgegebene 
Energie entsprechend dem Bedarf des jeweils nachgeschalteten Verbrauchers in 
zeitlich rt gestreckter Form zur Vrfiigung gestellt wird. 

15 

Vorteilhaft kann die Anordnung zum Glatten eine Diode und eine dazu in Reihe 
geschattete Kapazitat aufweisen. Die Anordnung kann entweder parallel zur Last oder 
aber parallel zur wenigstens einen Kapazitat in der Schaltungsanordnung vorgesehen 
sein. 

20 

Die Diode, die eine Schottky-Diode, eine Low-Schottky-Diode oder dergleichen sein 
kann hat die Aufgabe, zu verhindern, daG die mit ihr in Reihe geschaltete Kapazitat 
uber die Last oder die wenigstens eine Kapazitat im Lade-/Entladekreis entladen wird. 
Bei geeigneter Auswahl der in der Anordnung zum Glatten vorgesehenen Kapazitat 
25 kann eine gute Gleichspannung erzeugt werden, die weiteren Verbrauchem zur 
Verfugung gestelft werden kann. 

In anderer Ausgestaltung kann die Anordnung zum Glatten eine Kapazitat und einen 
dazu in Reihe geschatteten Transistor aufweisen. Die Anordnung kann entweder 
30 parallel zur.Last, oder aber parallel zur wenigstens einen Kapazitat in der 
Schaltungsanordnung vorgesehen sein. 

Ober eine geeignete Auswahl der in der Anordnung zum Glatten vorgesehenen 
Kapazitat kann wiederum eine gute Gleichspannung erzeugt werden. Der Transistor, 
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bei dem es sich beispielsweise um einen Feldeffekttransistor handeln kann, kann im 
gleichen Takt wie einer der Transistoren in der Schalteranordnung geschaltet sein. 

Eine Anordnung zum Glatten in den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsformen kann 
aber auch auf ganz andere Weise in der Schaltungsanordnung integriert werden. 
Wenn die Last als Spule ausgebildet ist, kann beim Entladen der im Lade-/ 
Entladekreis vorgesehenen wenigstens einen Kapazitat ein Strom durch die Spule 
fliefien, der dann in dieser ein Magnetfeld aufbaut. Wenn der Strom abgeschaltet wird, 
etwa indem der entsprechende Transistor in der Schalteranordnung spent, wird die 
magnetische Energie in der Spule in einen kurzen aber hohen Spannungspuls 
umgesetzt. Dieser fliefJt dann in die Kapazitat der Anordnung zum Glatten. Uber die ' 
ebenfalls vorgesehene Diode Oder den Transistor wird verhindert, daS sich die 
Kapazitat in ungewollter Weise entladt. Bei einer solchen Ausfuhrungsform ist die 
Anordnung zum Glatten der Last (Spule) vorzugsweise nachgeschaltet. 

Die erfindungsgemaGe Schaltungsanordnung kann zeitweilig auch durch eine andere 
Spannungsquelle ersetzt werden, die Spannungspulse zur Aufpragung auf die 
Brennstoffzelle erzeugt, wenn die Brennstoffzelle Oder das System von 
Brennstoffzellen selbst nicht in der Lage ist, die erforderliche elektrische Energie fur 
den Betrieb der Schaltungsanordnung bereitzustellen. In diesem Fall ist eine solche 
Spannungsquelle zweckmafiig uber eine Schaltereinrichtung alternativ zur 
Schaltungsanordnung mit der Brennstoffzelle verbindbar. Sobald die Brennstoffzelle 
wieder geniigend Energie fur den Betrieb der Schaltungsanordnung zur Verfugung 
stellen kann, wird die andere Spannungsquelle uber die Schaltereinrichtung wieder 
abgeschaltet. 

GemaB einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein 
Brennstoffzellensystem berertgestellt, mit einer Oder mehreren Brennstoffzellen und 
einer wie vorstehend beschriebenen erfindungsgemafcen Schaltungsanordnung zum 
Erzeugen von Spannungspulsen und zum zumindest zeitweiligen Aufpragen der 
Spannungspulse auf die Brennstoffzelle(n). 

Bei einem solchen erfindungsgemafJen Brennstoffzellensystem kann zunachst auf 
einfache Weise enreicht werden, dass durch das Aufpragen von Spannungspulsen eine 
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Vergiftung der Brennstoffeelle(n) durch darin befindliches Kohlenmonoxid Oder 
dergleichen verhindert bzw. ruckganig gemacht wird. Weiterhin konnen die wahrend 
des Aufpragens der Spannungspulse aus der oder den Brennstoffeelle(n) freigesetzten 
elektrischen Ladungen zwischengespeichert und anschlie&end beliebigen 
5 Verbrauchern zur Verfugung gestellt werden. SchlieGlich ist es moglich, der oder den 
Brennstoffeelle(n) Spannungspulse aufpragen zu konnen, die an eine jeweils 
vorherrschende Betriebssrtuation angepalit sind. Zu den Vorteilen, Wirkungen, 
Effekten und der Funktionsweise des erfindungsgemaflen Brennstoffzellensystems 
wird ebenfalls auf die vorstehenden Ausfuhrungen zur erfindungsgemafien 
10 Schaltungsanordnung vollinhaltlich Bezug genommen und hiermit verwiesen. 

Vorteilhafte Ausgestattungsformen des erfindungsgemaSen Brennstoffzellensystem 
ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

15 Vorteilhaft kann der Pulsgenerator zum Bezug der zur Erzeugung der Spannungspulse 
benotigten elektrischen Energie mit einer oder mehreren Brennstoffeellen verbunden 
sein. Auf diese Weise kann auf eine separate Leistungsquelle in Form einer Batterie, 
wie dies beispielsweise in Bezug auf die DE 197 10 819 beschrieben war, verzichtet 
werden. Bei einer derartigen Ausgestaltung des Brennstoffzellensystems kann namlich 

20 die zur Erzeugung der Spannungspulse erforderlich Energie vom 
Brennstoffzellensystem selbst bereitgestellt werden. 

Es ist jedoch auch moglich, dass der Pulsgenerator zum Bezug der zur Erzeugung der 
Spannungspulse benotigten elektrischen Energie mit einer Batterie verbunden ist Eine 

25 solche Ausgestaltungsform des Brennstoffzellensystems ist beispielsweise wahrend 
des Startvorgangs, das heiBt wahrend des Hochfahrens des Brennstoffzellensystems, 
von VorteiL Wahrend des Startvorgangs produziert die Brennstoffzelle noch nicht in 
ausreichendem Mafce elektrische Energie. Allerdings kann gerade in dieser Phase die 
Situation auftreten, dass die Brennstoffeelle mit einem erhohten Kohlenmonoxidgehalt 

30 oder anderen Schadstoffen belastet wird. In diesem Fall konnen uber die zusatzliche 
Batterie auch wahrend des Startvorgangs des Brennstoffzellensystems 
Spannungspulse auf die Brennstoffzelle(n) aufgepragt werden, so dass eine Entgiftung 
der Brennstoffzelle(n) uber die Oxidation der schadlichen Stoffe auf Grund des sich 
andemden Potenzials, insbesondere des Anodenpotenzials, innerhalb der 

35 Brennstoffzelle zu jeder Zeit moglich ist. 
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Vorteiihaft kann das Brennstoffeellensystem ein oder mehrere Brennstoffzellenmodule 
mit jeweils einer Oder mehreren Brennstoffeellen aufweisen. Ublicherweise bestehen 
Brennstoffeellensysteme nicht nur aus einer einzigen Brennstoffeelle sondem aus einer 
5 Vielzahl von Brennstoffeellen. Dabei werden mehrere Brennstoffeellen zu sogenannten 
Brennstoffeeilen-Stacks zusammengefugt. Das Brennstoffeellensystem kann uber ein 
oder mehrere solcher Brennstoffeelien-Stacks verfugen, die dann als einzelne 
Brennstoffzellenmodule zu einem Gesamtsystem zusammengefugt werden. 

10 Vorteiihaft ist es, wenn die von der Schaltungsanordnung erzeugten Spannungspulse 
lediglich auf eineh Teil der Brennstoffzellenmodule beziehungsweise Brennstoffeellen- 
unabhangig von anderen Brennstoffeellenmodulen beziehungsweise Brennstoffeellen 
des Brennstoffeellensystems aufgepragt werden. Eine solche Ausgestaltung des 
Brennstoffeellensystems fuhrt zu einer ganzen Reihe von Vorteiien. Wenn die 

15 Spannungspulse auf die Brennstoffeelle(n) aufgepragt werden, fuhrt dies zwar zu einer 
Erhohung des Potenzials, beispielsweise des Anodenpotenzials, innerhalb der 
Brennstoffeelle, jedoch auch zu einer Reduzierung der Brennstoffeellen- 
Klemmenspannung. Wenn nun alle Brennstoffeellen des Brennstoffeellensystems 
gleichzertig mit den Spannungspufsen beaufschlagt wiirden, konnte dies zu jeweils 

20 kurzzeitigen Totalausfallen des Brennstoffeellensystems fuhren. Wenn Brennstoffeellen 
zum Antrieb elektrischer Verbraucher, beispielsweise zum Antrieb von Elektromotoren 
in einem Automobil, verwendet werden, ware ein solcher, wenn auch nur kurzzeitiger 
Totalausfall des Brennstoffeellensystems oder aber auch nur eine kurzzeitige 
erhebliche Leistungseinbulie des Brennstoffeellensystems von erheblichem Nachteil. 

25 

Wenn nun lediglich einzelne Brennstoffzellenmodule unabhangig voneinander mit 
Spannungspufsen beaufschlagt werden, fuhrt dies dazu, dass solche kurzzeitigen 
Totalausfalle immer nur in einem kieinen Teilbereich des Brennstoffeellensystems 
auftreten, so dass die LeistungseinbuSen des gesamten Systems minimal gehalten 
30 werden konnen. 

Weiterhin konnen in einem derart ausgebildeten Brennstoffeellensystem immer solche 
Brennstoffzellenmodule, die gerade nicht mit Spannungspulsen beaufschlagt werden, 
dazu verwendet werden, urn elektrische Energie zur Erzeugung von Spannungspulsen 
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fursolche Brennstoffzellenmodule bereitzusteilen, denen entsprechende 
Spannungspulse zur Entgiftung aufgepragt werden sollen. 

Vorteilhaft kann eine wie vorstehend beschriebene erfindungsgemafie 
Schaltungsanordnung zum Aufpragen von Spannungspulsen auf eine oder mehrere 
Brennstoffeellen in einem Brennstoffzellensystem, insbesondere einem wie vorstehend 
beschriebenen erfindungsgemalSen Brennstoffeellensystem, verwendet werden. 
Vorteilhaft kann ein solches Brennstoffzellensystem in einem oder fur ein Fahrzeug 
verwendet werden. 



Auf Grund der rasanten Entwicklung der Brennstoffeellentechnologie im 
Fahrzeugsektor bietet eine soiche Verwendung zur Zeit besonders gute 
Einsatzmoglichkeiten. Dennoch sind auch andere Einsatzmoglichkeiten denkbar. Zu 
nennen sind hier beispielsweise Brennstoffzellen fur mobile Gerate wie Computer oder 
15 dergleichen bis hin zu stationaren Einrichtungen wie Kraftwerksanlagen. Hier eignet 
sich die Brennstoffzellentechnik besonders fur die dezentrale Energieversorgung von 
Hausern, Industrieanlagen oder dergleichen. 

In bevorzugter Weise wird die vorfiegende Erfindung in Verbindung mit 
20 Brennstoffeellen mit Polymermembranen (PEM) verwendet. Diese Brennstoffeellen 

haben einen hohen elektrischen Wirkungsgrad, verursachen nur minimale Emissionen, 
weisen ein optimales Teillastverhalten auf und sind im wesentlichen frei von 
mechanischem VerschleiE. Au&erdem arbeiten sie auf einem fur den mobilen Einsatz 
vorteilhaften Temperaturniveau, das bei etwa 80° liegt. 

Die Erfindung wird nun auf exemplarische Weise an Hand von Ausfuhrungsbeispielen 
unter Bezugnahme auf die beiliegendeZeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 den schematischen zeitlichen Verlauf eines Spannungspulses, der auf 

30 eine Brennstoffzelle aufgepragt werden kann, 

Figur 2 in schematischer Form eine erfindungsgemaGe Schaltungsanordnung, 

Figur 3 . in schematischer Ahsicht den Aufbau eines in der Schaltungsanordnung 

vorgesehenen Pulsgenerators, 
Figur 4 ein erfindungsgemaSes Brennstoffzellensystem, 
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Figur 5 eine erste Ausgestaftungsvariante fur eine Anordnung zum Glatten der 

wahrend der Entladung der Kapazitat an die Last abgegebenen Energie, 
die in einer erfindungsgemafJen Schaltungsanordnung gemaG Figur 2 
realisiert ist; 

Figur 6 eine zweite Ausgestaftungsvariante fur eine Anordnung zum Glatten der 

wahrend der Entladung der Kapazitat an die Last abgegebenen Energie, 
die in einer erfindungsgernaBen Schaltungsanordnung gemaft Figur 2 
realisiert ist; und 

Figur 7 eine dritte Ausgestaftungsvariante fur eine Anordnung zum Glatten der 

wahrend der Entladung der Kapazitat an die Last abgegebenen Energie, 
die in einer erfindungsgemafien Schaltungsanordnung gemali Figur 2 
realisiert ist. 

In Figur 2 ist eine Schaltungsanordnung 10 zum Erzeugen von Spannungspulsen 40 
und zum Aufpragen der Spannungspulse 40 auf eine oder mehrere Brennstoffzellen 51 
eines Brennstoffzellensystems 50 (siehe Figur 4) dargestellt. Der besseren Obersicht 
halber ist in Figur 2 nur eine einzige Brennstoffzelle 51 gezeigt 

Die Schaltungsanordnung 10 weist einen Pulsgenerator 30 auf, der in Verbindung mit 
Figur 3 detaillierter beschrieben wird und der im wesentlichen rechteckformige 
Spannungspulse 40 erzeugt. Die Spannungspulse 40 weisen, wie dies in Figur 1 
dargestellt ist, eine definierte Pulsfrequenz F, eine Pulsdauer D sowie einen 
Pulsabstand A auf. 

GemaB Figur 3 kann die Erzeugung der Rechteck-Spannungspulse 40 auf 
verschiedene Weise erfolgen. Zunachst wird der Pulsgenerator 30 uber eine 
elektrische Lertung 31 mit elektrischer Energie versorgt, die in rechteckformige 
Spannungspulse 40 umgewandelt werden soli. Dazu sind in dem Pulsgenerator 30 
jeweils eine Schaltung 33 und eine Schaltung 34 vorgesehen, die uber ein 
Schafteretement 35 wahlweise angesteuert werden konnen. 

Bei der Schaltung 33 handelt es sich urn eine solche Schaltung, bei der bei fest 
vorgegebener Pulsfrequenz F und im wesentlichen vorgegebener Pulsdauer D sowie 
Pulsabstand A die Pulsdauer D kalibriert, das heilit fein eingestellt werden kann. Die 
Kalibrierung beziehungsweise Feineinstellung kann beispielsweise mit Hilfe eines oder 
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mehrerer nicht dargestellter Potentiometer erfolgen. Die so eingestellten Signale 
werden uber einen Clock-Eingang 37 einem Zahierbaustein 36 zur Verfugung gestellt. 
Auf diese Weise werden die Spannungspulse in rechteckformige Spannungspulse 40 
mit der gewunschten Pulsdauer D und dem gewunschten Pulsabstand A umgewandelt 
werden. Bei entsprechender Stellung eines zwerten Schalterelernents 38 konnen die so 
erzeugten Spannungspulse 40 uber eine elektrische Leitung 32 aus dem Pulsgenerator 
30 abgefuhrt und anderen Bauelementen der Schaltungsanordnung 10 zugefuhrt 
werden. 

Bei umgekehrter Stellung der Schalterelemente 35 und 38 ist es jedoch auch moglich, 
die rechteckformigen Spannungspulse 40 uber die Schattung 34 zu erzeugen. Die 
Schaltung 34 kann unter Verwendung eines oder mehrerer nicht dargestellter 
Potentiometer derart ausgestaltet sein, dass uber sie innerhalb einer vorgegebenen 
Pulsfrequenz F das Verhaltnts (Duty Cycle) der Pulsdauer D zum Pulsabstand A 
beliebig variiert und eingestellt werden kann. Uber die Schaltung 34 wird es somrt 
mogiich, Spannungspulse mit beliebiger Pulsdauer und beliebigem Pulsabstand zu 
erzeugen. 

Zuruckkommend auf Figur 2 werden die so erzeugten Spannungspulse 40 vom 
Pulsgenerator 30 an einen Lade-/Entladekreis 1 1, 12 der Schaltungsanordnung 10 
gegeben. Dies erfolgt uber eine Schalteranordnung 20. In dem Lade-/Entladekreis 1 1 , 
12 sind eine oder mehrere Brennstoffzellen 51 angeordnet. Weiterhin ist in dem Lade- 
/Entladekreis 11,12 eine als UltraCap-Kondensator ausgebildete Kapazitat 13 
vorgesehen. 

Die Schalteranordnung 20 verfugt uber ein Treiberelement 21 sowie.zwei Transistoren 
22, 23, die vorzugsweise als Feldeffekttransistoren ausgebildet sind. Uber das 
Treiberelement 21 konnen die Transistoren 22, 23 entweder leitend oder sperrend 
geschaltet werden. 

Nachfolgend wird nun die Funktionsweise der Schaltungsanordnung 10 beschrieben. 
Wenn dieBrennstoffzelle 51 mit Spannungspulsen 40 beaufschlagt werden soli, wird 
das Treiberelement 21 derart angesteuert, dass der Transistor 22 leitend und der 
Transistor 23 sperrend geschaltet wird. Dadurch wird der LadeVEntladekreis 11 , 12 in 
Bezug auf die Kapazitat 13 als reiner Ladekreis 1 1 geschaltet. Die Brennstoffzelle 51 
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wird also gleichsam uber die Kapazitat 13 kurzzeitig kurzgeschlossen. Die 
Spannungspulse 40 werden somit uber die vom Treiberelement 21 an den Transistor 
22 gegebenen Steuersignale mittelbar auf die Brennstoffzelle 51 aufgepragt. Dadurch 
wird das Brennstoffzellenpotenzial, beispielsweise das Anodenpotenzial, erhdht, was 
5 gleichzeitig zu einer Reduzierung der Klemmenspannung der Brennstoffzelle 51 fuhrt, 
da Strom aus der Brennstoffzelle 51 gezogen wird. Durch das sich andernde Potenzial 
kann in der Brennstoffzelle 51 vorhandenes Kohlenmonoxid oxidiert werden, so dass 
die Brennstoffzelle 51 entgiftet wird. 

10 Da der Transistor 23 sperrend geschaltet ist t wird durch die in der Brennstoffzelle 51 
abiaufenden Vorgange der Kondensator 1 3 geladen. Die beim Aufpragen der 
Spannungspulse 40 auf die Brennstoffzelle 51 frei werdenden elektrischen Ladungen 
gehen somit nicht verloren, sondern konnen in dem Kondensator 13 
zwischengespeichert werden. 

15 

Urn den Kondensator 1 3 spater entladen zu konnen, wird erneut die 
Schalteranordnung 20 betatigt. Dazu wird das Treiberelement 21 derart geschaltet, 
dass der Transistor 22 sperrend und der Transistor 23 leitend geschaltet wird. Dadurch 
wird der Lade-/Entladekreis 1 1, 12 als reiner Entladekreis 12 geschaltet, so dass der 

20 Kondensator 13 entladen und die darin gespeicherte elektrische Ladung einer Last 14 
zur Verfugung gestellt werden kann. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel gemaS Figur 
2 ist die Last 14 als Lastwiderstand dargestellt. Die elektrische Ladung aus dem 
Kondensator 13 wird in diesem Lastwiderstand 14 in Warme umgewandelt Es ist 
jedoch auch denkbar, die Last 14 in Form eines sinnvollen Verbrauchers wie 

25 beispielsweise einer aufladbaren Batterie oder dergleichen auszugestalten, so dass die 
im Kondensator 13 gespeicherte Energie bei dessen Entladung sinnvoil genutzt 
werden kann. 

Vorteilhaft kann im Entladekreis 12 eine Anordnung 70 zum Glatten der wahrend der 
30 Entladung der Kapazitat 13 an die Last 14 abgegebenen Energie vorgesehen sein. 

Eine solche Glattung der Energie ist insbesondere dann erforderlich, wenn uber die in 
der Kapazitat 13 gespeicherte elektrische Ladung Verbraucher betrieben werden 
sollen. In den Figuren 5 bis 7 sind exemplarisch drei nicht ausschlieBliche 
Ausfuhrungsbeispieie fur geeignete Anordnungen 70 zum Glatten dargestellt. Die 
35 Anordnungen 70 sind jeweils in einer wie in Figur 2 dargestellten und beschriebenen 
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Schaltungsanordnung 1 0 integriert, so dafc gleiche Bauelemente jeweils mit 
identischen Bezugsziffern bezeichnet sind. Auf eine erneute Beschreibung der 
gesamten Schaltungsanordnung 10 kann daher verzichtet und auf die Ausfuhrungen 
zu Figur 2 verwiesen werden. Im Hinbiick auf die Figuren 5 bis 7 wird das Augenmerk 
5 nachfolgend nur auf die Anordnung 70 zum Glatten gerichtet. 

In Figur 5 weist die Anordnung 70 zum Glatten eine Low-Schottky-Diode 71 und eine 
dazu in Reihe geschaltete Kapazitat 72 auf. Die Anordnung 70 ist parallel zur Last 14 
im Entladekreis 12 angeordnet, kann aber auch parallel zur wenigstens einen Kapazitat 
10 13 vorgesehen sein. Die Diode 71 hat die Aufgabe zu verhindem, dafi die mit ihr in 

Reihe geschaltete Kapazitat 72 uber die Last 14 entladen wird. Bei geeigneter Auswahl 
der Kapazitat 72 kann eine gute Gleichspannung erzeugt werden, die weiteren 
Verbrauchem (nicht dargestellt) zur Verfugung gestellt werden kann. 

15 In Figur 6 weist die Anordnung 70 zum Glatten eine Kapazitat 72 und einen dazu in 
Reihe geschalteten Transistor 73 auf. Die Anordnung 70 ist parallel zur wenigstens 
einen Kapazitat 13 angeordnet, kann aber auch parallel zur Last 14 vorgesehen sein. 
Uber eine geeignete Auswahl der in der Anordnung 70 zum Glatten vorgesehenen 
Kapazitat 72 kann wiederum eine gute Gleichspannung erzeugt werden. Der Transistor 

20 73, bei dem es sich beispielsweise urn einen Feldeffekttransistor handelt, kann im 
gleichen Takt wie der Transistor 23 in der Schalteranordnung 20 und zu diesem 
parallel geschaltet sein. 



In Figur 7 ist schliefJiich eine Anordnung 70 zum Glatten dargestellt, die auf ganz 
andere Weise in der Schaltungsanordnung 10 integriert ist. Im Unterschied .zu den 
vorangegangenen Ausfuhrungsbeispieien ist bei der in Figur 7 dargestellten Variante 
die Last 14 als Spule ausgebildet. Beim Entladen der im Entladekreis 12 vorgesehenen 
wenigstens einen Kapazitat 1 3 flieSt ein Strom durch die Spule 14 und baut in dieser 
ein Magnetfeld auf. Wenn der Strom abgeschaltet wird, etwa indem der entsprechende 
Transistor 23 in der Schalteranordnung 20 spent, wird die magnetische Energie in der 
Spule 14 in einen kurzen aber hohen Spannungspuls umgesetzt. Damit wird die 
Kapazitat 72 der Anordnung 70 zum Glatten beaufschlagt. Ober die ebenfalls 
vorgesehene Diode 71 (oder einen entsprechenden Transistor) wird verhindert, dafc 
sich die Kapazitat 72 in ungewollter Weise entladt. Bei einer solchen Ausfuhrungsform 
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ist die Anordnung 70 zum Glatten der Spule 14 nachgeschaltet. Gleichzertig ist die 
Anordnung 70 zum Transistor 23 parallelgeschaltet. Auch durch diese 
Ausfuhrungsform laBt sich ein gut geglattetes Spannungssignal erzeugen, daB 
weiteren Verbrauchem zur Verfugung gestelft werden kann. 

5 

In Figur 4 ist schlielSIich ein Brennstoffzellensystem 50 dargestellt t in dem eine wie 
vorstehend beschriebene erfindungsgema&e Schaftungsanordnung 10 vorgesehen ist. 
Das Brennstoffzellensystem 50 weisteine Anzahl von Brennstoffzellen 51 auf. Im 
vorliegenden Beispiel sind der Einfachheit halber nur drei Brennstoffzellen 51 
10 dargestellt. In der Praxis weisen derartige Brennstoffeellensysteme 50 in der Regel 
eine Anzahl von Brennstoffzellenmodulen auf, wobei jedes Brennstoffzellenmodul 
ublicherweise aus einer Anzahl von Brennstoffzellen besteht, die zu sogenannten 
Brennstoffzellen-Stacks zusammengefasst sind. Solche Brennstoffzellensysteme 50 
konnen beispielsweise verwendet werden, um elektrische Energie zum Betrieb eines 
15 elektrischen Antriebs in einem Kraftfahrzeug oder dergleichen bereitzustellen. Die 

einzelnen Brennstoffzellen 51 sind mit Zuleitungen 52 und Ableitungen 53 verbunden, 
uber die ein geeigneter Brennstoff und ein geeignetes Oxidationsmittel zugefuhrt 
beziehungsweise abgefuhrt wird. Der Einfachheit halber sind die Leitungen fur den 
Brennstoff und die Leitungen fur das Oxidationsmittel nicht separat voneinander 
20 dargestellt worden. Die einzelnen Brennstoffzellen 51 konnen als sogenannte 

PEM-Brennstoffzellen ausgebildet sein und verfugen uber eine Kathode, eine Anode 
sowie eine dazwischen liegende Membran. Um bei Vorhandensein von schadlichen 
Kohlenmonoxid-Konzentrationen oderanderen Stoffen in den Brennstofizellen 51 eine 
Entgiftung herbeifuhren zu konnen, sind die einzelnen Brennstoffzellen 51 mit einer wie 
25 vorstehen beschriebenen Schaltungsanordnung 1 0 verbunden, uber die im 

wesentlichen rechteckformige Spannungspulse 40 auf die Anoden der Brennstoffeellen 
51 aufgepragt werden konnen. Die zur Erzeuauna der Soannunasoulse 40 
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Pulsgenerator 30 verwendet wird. Auf ahnliche Weise konnen die von der 
Schaltungsanordnung 10 erzeugten Spannungspulse 40 auf die Brennstoffeellen 51 
aufgepragt werden. Dazu werden die Spannungspulse 40 uber die von der 
Schaltungsanordnung 10 abfuhrende elektrische Leitung 32 einem Schaltereiement 59 
5 und uber entsprechende elektrische Verbindungsleitungen 60, die mit dern 

. Schaltereiement 59 verbunden sind, den jeweiligen Brennstoffeellen 51 aufgepragt. 
Durch die Verwendung eines solchen Schalterelements 59 wird es moglich, dass 
einzelne Brennstoffeellen 51 gezielt mit den Spannungspulsen 40 beaufschtagt werden 
konnen. 

10 

In Figur 4 ist weiterhin eine von der Brennstoffeelle 51 vollig unabhangige 
Spannungsquelle 54 (z.B. elektrische Batterie) dargestellt. Die Batterie 54 ist uber eine 
elektrische Verbindungsleitung 57 und ein Schaltereiement 58 mit der 
Schaltungsanordnung 10 verbunden. 

15 

Nachfolgend wird nun die Funktionsweise der vorstehend beschriebenen Anordnung 
erlautert. Insbesondere wahrend der Startphase des Brennstoffeellensystems 50 kann 
die Situation auftreten, dass die einzelnen Brennstoffeellen 51 noch nicht in 
ausreichender Menge elektrische Energie erzeugen, dennoch aber die einzelnen 

20 Brennstoffeellen 51 mitzu hohen Kohlenmonoxid-Konzentrationen belastet werden. 
Urn auch in diesem Zustand eine Entgiftung der Brennstoffeellen 51 erreichen zu 
konnen, ist die Batterie 54 vorgesehen. Diese Batterie 54 stellt dann insgesamt die 
elektrische Energie zur Verfugung, die zur Erzeugung der Spannungspulse erforderiich 
ist, die auf die einzelnen Brennstoffeellen 51 aufgepragt werden sollen. Durch eine 

25 entsprechende Schaltung des Schalterelements 58 wird die von der Batterie 54 
erzeugte Spannung auf die Schaltungsanordnung 10 geschaltet. Die 
Schaltungsanordnung 10 kann dann unmittelbar die Spannungspulse erzeugen, die 
den einzelnen Brennstoffeellen 51 aufgepragt werden, so dass diese auf Grund einer 
- Anderung des Brennstoffeellenpotenzials, daszu einer Oxidation des Kohlenmonoxids 

30 fiihrt, entgiftet werden. Wenn die Brennstoffeellen 51 genugend elektrische Energie 
erzeugen, so dass die Erzeugung der Spannungspulse 40 uber die von den 
Brennstoffeellen 51 erzeugte elektrische Energie erfolgen kann, kann das 
Schaltereiement 58 so geschaltet werden (wie in Fig. 4 gezeigtj, dass die Erzeugung 
der Spannungspulse 40 uber die Schaltungsanordnung 10 erfolgt. 

35 
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Altemativ konnte die Spannungsquelle 54 auch uber ein Schatterelement unmittelbar 
an die Leitung 32 angeschlossen werden, sofem sie zur Erzeugung von 
Spannungspuisen eingerichtet ist, und so die Spannungspulse auf die Brennstoffzeilen 
51 aufprSgen. 

5 

Durch die Verwendung der Schalterelemente 56 und 59 wird es rnogfich, dass die 
einzelnen Brennstoffzeilen 51, beziehungsweise die einzelnen Brennstoffzellenmodule, 
unabhangig voneinander mit Spannungspuisen 40 beaufschlagt werden konnen. 
Wurden alle Brennstoffzeilen 51 gleichzeitig mit den Spannungspuisen 40 

10 beaufschlagt, wurde dies zu einem kurzzeitigen Totalausfall des 

Brennstoffzellensystems 50 fiihren, was von erheblichem Nachteii ist. Durch die 
Tatsache, dass nureinzelne Brennstoffzeilen 51 beziehungsweise 
Brennstoffzellenmodule mit Spannungspuisen 40 beaufschlagt werden, wahrend die 
restlichen Brennstoffzeilen 51 beziehungsweise Brennstoffzellenmodule im 

is Norma/betrieb weiteriaufen, wird erreicht, dass das gesamte Brennstoffzellensystem 50 
nur einen minimalen, nicht spurbaren Leistungsabfall aufweist, wenn nur jeweils. 
einzelne Brennstoffzeilen 51 Oder Brennstoffzellenmodule entgiftet werden. 

Durch die Verwendung eines Schalterelements 56 wird auf der anderen Seite 

20 sichergestellt, dass die Schaltungsanordnung 10 uber die Brennstoffzeilen 51 immer 
mit ausreichender elektrischer Energie versorgt wird. Wenn die fur die 
Schaltungsanordnung 10 erforderiiche elektrische Energie uber die Brennstoffzeilen 51 
selbst zur Verfugung gestelft wird, wurde bei gleichzeitiger Aufpragung von 
Spannungspuisen 40 auf alle Brennstoffzeilen 51 die Situation auftreten, dass in 

25 diesen wahrend der Beaufschlagung mit den Spannungspuisen 40 ein Totalausfall 
auftrate beziehungsweise die Leistung der Brennstoffzeilen 51 in erheblichem Mafie 
reduziert wurde. Dies hatte zur Folge, dass in diesen Zeitraumen keine 
beziehungsweise nur eine geringe elektrische Leistung von den Brennstoffzeilen 51 zur 
Verfugung gestellt werden konnte. Damit ware jedoch die Schaltungsanordnung 10 

30 nicht in der Lage, die fur die Entgiftung erforderfichen Spannungspulse 40 zu 
erzeugen. Durch eine entsprechende Auswahl beziehungsweise Stellung des 
Schalterelements 56 kann erreicht werden, dass die Schaltungsanordnung 10 immer 
von einer Brennstoffeelle 51 beziehungsweise einem Brennstoffzellenmodul mit 
elektrischer Energie versorgt wird, die beziehungsweise das gerade nicht mit 

35 Spannungspuisen beaufschlagt wird, also im Normalbetrieb arbeitet. 
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Die Stellung des Schalterelements 56 erfolgt vorzugsweise koordiniert mit der Stellung 
des Schalterelements 59, so dass immer solche Brennstoffzellen 51 beziehungsweise 
Brennstoffzellenmodule uber das Schalterelement 56 mit der zur Schaltungsanordnung 
5 10 hinfuhrenden Leitung 31 verbunden sind, die gerade nicht uber das Schalterelement 
59 mit der von der Schaltungsanordnung 10 abfuhrenden Leitung 32 verbunden sind. 
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Bezugszeichenliste 

10 = Schaltungsanordnung 

5 11 = Ladekreis 

12 = Entladekreis 

1 3 = Kapazitat 

14 = Last 

10 20 = Schalteranordnung 

21 = Treiberelement 

22 = Transistor 

23 = Transistor 

15 30 = Pulsgenerator 

31 = eiektrische Leitung (Zuleitung elektrischer Energie) 

32 = eiektrische Leitung (Ableitung der Spannungspulse) 

33 = Schaftung 

34 = Schattung 

20 35 = Schalterelement 

36 = Zahlerbaustein 

37 = Clock-Eingang 

38 = Schalterelement 

25 40 = Spannungspuls (rechteckig) 

50 = Brennstoffzellensystem 

51 = Brennstoffeeile 

52 = Brennstoff-/Oxidationsmfttelzuleitung 
30 53 ■= Brennstoff-/Oxidationsmitte(abfeitung 

54 = eiektrische Spannungsquelle (Batterie) 

55 = eiektrische Verbindungsleitung 

56 = Schalterelement 

57 = eiektrische Verbindungsleitung 
35 58 = Schalterelement 
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59 = Schatterelement 

60 = elektrische Verbindungsleitung 



70 = Anordnung zum Giatten 

5 71 = Diode 

72 = Kapazitat 

73 = Transistor 



Pulsdauer 

Pulsabstand 

Pulsfrequenz 
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Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zum Erzeugen von Spannungspulsen und zum 
Aufpragen der Spannungspulse auf eine Brennstoffeelle, mit einem 
Pulsgenerator (30) zum Erzeugen der Spannungspulse (40), einem mit dem 
Pulsgenerator (30) verbundenen Lade-/Entladekreis (11, 12), in dem 
wenigstens eine Brennstoffzelle (51) und wenigstens eine Kapazitat (13) 
vorgesehen ist, und mit einer Schalteranordnung (20) zum Schalten des Lade- 
/Entladekreises (11, 12) in Bezug auf die Kapazitat (13) wahrend der 
Spannungspulsaufpragung in einen Ladekreis (11) und nach der 
Spannungspulsaufpragung in einen Entladekreis (12). 

2. Schaftungsanordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Entladekreis (12) eine Last (14) vorgesehen ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Last (14) als Lastwiderstand und/oder Spule und/oder nutzbarer 
elektrischer Verbraucher ausgebiidet ist. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kapazitat (13) als Ultra-Kondensator ausgebiidet ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Pulsgenerator (30) zur Erzeugung von im wesentlichen rechteckigen 
Spannungspulsen (40) ausgebiidet ist. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Spannungspulse (40) eine variable Pulsdauer (D) und/oder einen 
variablen Pulsabstand (A) aufweisen. 
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7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Pulsgenerator (30) eine Schaltung (33) zur Kalibrierung der Pulsdauer 
(D) derSpannungspulse (40) aufweist. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet 

dass der Pulsgenerator (30) eine Schaltung (34) zum variablen Einstellen des 
Verhaltnisses von Pulsdauer (D) zu Pulsabstand (A) der Spannungspulse (40) 
aufweist 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schaltung (33) und/oder die Schaltung (34) ein oder mehrere 
Potentiometer aulweist/aufweisen. 

1 0. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Pulsgenerator (30) einen mjt der Schaltung (33) verbundenen 
Zahlerbaustein (36) aufweist. 

1 1 . Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Pulsgenerator (30) ein Schalterelement (38) zum wahlweisen 
Umschalten zwischen der Schaltung (33) und der Schaltung (34) aufweist. 

1 2. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schatteranordnung (20) ein Treiberelement (21) und einen oder 
mehrere Transistoren (22, 23) aufweist. 

13; Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
, dadurch gekennzeichnet, 

dass im Entladekreis (12) eine Anordnung (70) zum Glatten des wahrend der 



WO 01/80340 



PCT/DE01/01455 



25 

Entladung der Kapazitat (13) uber die Last (14) abgegebenen elektrischen 
Stroms vorgesehen ist. 

14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anordnung zum Glatten eine Diode (71) und eine dazu in Reihe 
geschaltete Kapazitat (72) aufweist. 

15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anordnung zum Glatten eine Kapazitat (72) und einen dazu in Reihe- 
geschalteten Transistor (73) aufweist. 

16. Brennstoffzellensystem, mit einer Oder mehreren Brennstoffzellen (51) und einer 
Schaltungsanordnung (10) nach einem der Anspruche 1 bis 13, zum Erzeugen 
von Spannungspulsen (40) und zum zumindest zeitweiligen Aufpragen der 
Spannungspulse (40) auf die Brennstoffzelle(n) (51). 

1 7. Brennstaffzellensystem nach Anspruch 1 6 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Pulsgenerator (30) zum Bezug der zur Erzeugung der 
Spannungspulse (40) benotigten elektrischen Energie mit einer oder mehreren 
Brennstoffzellen (51) verbunden ist. 

18. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Pulsgenerator (30) zum Bezug der.zur Erzeugung der 
Spannungspulse (40) benotigten elektrischen Energie mit einer von der 
brennstoffzelle (51) unabhangigen Spannungsquelle(54), insbesondere einer 
elektrischen Batterie verbunden ist. 

19. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mehrere Brennstoffzellenmodule mitjeweils mehreren Brennstoffzellen 
(51) vorgesehen sind. 
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20. Brennstoffzellensystem nach Anspaich 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die von der Schaltungsanordnung (10) erzeugten Spannungspulse (40) 
5 auf jedes Brennstoffzellenmodul unabhangig von anderen 

Brennstoffzellenmodulen aufpragbar sind. 

21. Verwendung eines Brennstoffzellensystem (50) nach einem der Anspruche 14 
bis 18, insbesondere in einem Fahrzeug. 
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